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@ Procede pour la r6a!lsation d'un pleu dans le sol, machine de forage et dispositH pour la mlse en oeuyre de ce procedd. 

L'invention est relative a un procede pour la realisation 
un pieu dans le sol, et notamment dans ie sol sous-marin. 

a) On amene au contact du sol I'extremltfe Inf erieure d*un 
tube (15) contenant a son interieur une machine de forage 
(1 ) munie de fraises (6,7) mobiles d'une premiere position 
ou leur encombrement transversal est inferieur au diame- 
ire interieur du tube a une deuxieme position ou leur 
encombrement transversal . est superieur au diametre 
ext6rieur du tube, 

b) on effectue sur une profondeur predeterminee un 
forage de haut en bas avec les fraises dans leur dtte 
premiere position, 

c) on place les fraises dans leur dite deuxieme position, 

d) on effectue un surforage de bas eh haut avec les 
fraises dans leur deuxieme position, 

e) on ramene les fraises dans leur dite premiere position 
et on rentre la machine dans le tube, 

f ) on descend le tube dans le trou ainsi realise. 
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Precede pour ia realisation d'un pieu dans le sol, machine de forage et disposrtrf pour la mise en oeuvre de ce 

precede. 



La presente invention conceme tout d'abord un 
procede pour la realisation d'un pieu dans le sol, et 5 
notarnment dans le sol sous-marin. 

En mer, les fondations des ouvrages sont genera- 
lement realisees par des pieux inclines ou verticaux 
de grand diametre (84", ou 2,10 m) battus a I'aide de 
marteaux Diesel depuis la surface, ou de marteaux 10 
hydrauliques sous-marins. 

Dans certains types de sol cette solution n'est 
cependant pas satisfaisante et I'on souhaiterait la 
remplacer par des pieux fores cimentes. Toutefois, 
dans Petat actuel des possibilites, on est limite en 15 
forage rotatff a un diametre maximum de 48" (1,20 
m) du fait du couple a reprendre qui est extreme- 
ment important, ainsi que du debit de fluide 
d'evacuation des deblais en circulation directe. II est 
en outre difficile d'utfliser un tube prolongatuer, et 20 
de tuber le forage dans les premiers metres. Enfin, il 
est impossible de forer a la boue de forage. 

On a deja propose, pour pallier ces invonvenients, 
d'utifiser des machines a fraises telles que ceiles 
decrites dans les demandes de brevets francais no 25 
85 14939 et 86 05529. Ces machines ne permettent 
cependant pas de tuber le forage sur toute sa 
hauteur, et ne sont en outre pas prevues pour 
realiser des pieux de section circulaire. 

La presente invention vise notarnment a f ournir un 30 
procede permettant la realisation de pieux fores 
cimentes de grand diametre, plus particulierement 
sur un fond sous-marin. 

A cet effet, I'invention a tout d'abord pour objet un 
procede pour la realisation d'un pieu dans (e sol, et 35 
notarnment dans ie sol sous-marin, caracterise par 
le fait que : 

a) on amene sensiblement au contact du sol 
Textremite inferieure d'un tube ayant un diame- 
tre interieur et un diametre exterieur predeter- 40 
mines, et contenant a son interieur une machine 

de forage munie de fraises mobiles d'une 
premiere position ou leur encombrement trans- 
versal est inferieur au diametre interieur du 
tube, a une deuxieme position ou leur encom- 45 
brement transversal est superieur au diametre 
exterieur du tube, 

b) on effectue sur un profondeur predetermi- 
n6e, un forage de haut en bas avec les fraises 
dans leur dite premiere position, 50 

c) on place les fraises dans leur dite 
deuxieme position, 

d) on effectue un surforage de bas en haut 
avec les friases dans leur deuxieme position 
jusqu'au voisinage de ladite extremrte inferieure 55 
du tube, 

e) on ramene les fraises dans leur dite 
premiere position et on rentre la machine dans 
letube, 

f) on descend le tube dans le trou ainsi 60 
realise sur ladite profondeur predeterminee, et 

on recommence eventuellement un certain 
nombre de fois les operations b) a e), et 



g) on retire la machine de forage du tube ainsi 
enfonce dans le sol et on cimente I'espace 
annulaire compris entre la parol du trou et ia 
surface exterieure du tube. 
A litre d'exemple.on peut utiiiser pour le tubage 
un tube ayant un diametre inferieur de 80" (2 m) pour 
une epaisseur de 2" (5 cm) soit un diametre 
exterieur de 84" (2,10 m). On pourra alors realiser le 
forage de haut en bas en 78" (1,95 m) avec les 
fraises dans leur position retractee et le surforage 
de bas en haut en 90" (2,25 m) avec les fraises dans 
leur position deployee. La profondeur predetermi- 
nee sur laquelle est effectuee chaque troncon de 
forage peut par exemple etre de 3 metres. 

On peut, prealablement a la realisation du pieu, 
mettre en place un dispositif susceptible de mainte- 
nir le tube et d'assurer sa descente pas a pas dans 
iedrt trou. 

Le pas de la descente du tube peut 6tre, soit 
inferieur, sort egal a la profondeur sur laquelle est 
effectue chaque troncon du forage. 

Dans un mode de realisation particulier de 
I'invention, on utilise une machine de forage du type 
comprenant une tete et un corps sur iequel sont 
montees les fraises, la tete et le corps etant relies 
par un verin, on suspend ladite t§te a I'extremite 
superieure du tube a une distance fixe de cette 
extremite, et on effectue les operations de forage et 
de surforage precitees par extension et retraction 
respectivement dudit verin. 

L'invention a egalement pour objet une machine 
de forage pour la mise en oeuvre du procede decrit 
ci-dessus, comportant au moins une paire de fraises 
entratnees en rotation en sens inverse, caracterisee 
par le fait que chacune desdites fraises est montee 
sur un support oscillant, des moyens etant prevus 
pour deplacer lesdits supports entre deux positions 
ou les fraises sont respectivement dans leurs dites 
premiere et deuxieme positions. 

Pour realiser un pieu de section circulaire, on 
utilise de preference une machine de forage com- 
prenant deux paires de fraises superposees, I'en- 
semble des quatre fraises ayant une projection 
horizontale sensiblement circulaire. 

Un tel agencement de fraises est decrit dans la 
demande de brevet francais no 84 19053. 

On sait par ailleurs que les machines de forage de 
ce type, comprenant des paires de fraises entran 
nees en rotation en sens inverse, presentent parfois 
Tinconvenient de laisser entre les fraises un redan 
intact qui, suivant la nature de terrain, peut s'oppo- 
ser a la progression de la fraise. 

Afin de remedier a cet inconvenient, on prevo'rt 
egalement selon la presente invention, de monter les 
fraises sur un support monte a rotation sur le corps 
de la machine autour d'un axe sensiblement vertical 
des moyens etant prevus pour faire toumer ledit 
support autour dudit axe. 

Cette rotation des fraises entratne la destruction 
du redan et par consequent une progression plus 
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reguliere de la machine. 

On peut en outre prevoir, pour reprendre le 
crjple vertical cree par la rotation du support des 
f raises, d'utiliser des patins, notamment gonflables, 
montes dans des rainures longitudinales et aptes a 
prendre appui contre la surface interieure du tube. 

La presente invention a egalement pour objet un 
dispositif de maintien et de descente pas a pas du 
tube, pour la mise en oeuvre du procede tel que 
decrit ci-dessus, caracterise par le fait qu'il com- 
prend un premier collier de serrage monte fixe par . 
rapport au sol, et un deuxieme collier de serrage 
coaxial au premier collier, des moyens etant prevus 
pour ecarter et rapprocher le deuxieme collier du 
premier collier. 

On decrira maintenant a titre d'exemple non 
limitatif un mode de realisation particulier de I'inven- 
tion en reference aux dessins schematiques an- 
nexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue de cote d'un 
ensemble susceptible d'etre utilise pour ia mise 
en oeuvre du procede selon ('invention, 

- les figures 2a et 2b represented la partte 
interieure de ia machine de forage avec les 
f raises respectivement en positions ecartees et 
resserrees, 

- les figures 3a et 3b sont des vues de 
dessous correspondant respectivement aux . 
figures 2a et 2b, 

- les figures 4a et 4b sont une vue en coupe 
verticale de la machine en cours de forage avec 
son verin de descente respectivement en 
position retractee et deployee, 

-la figure 5 est une vue schematique en 
coupe transversale des figures 4a et 4b, et 

- les figures 6a a 6! illustrent les differentes 
etapes du procede selon I'invention. 

On decrira tout d'abord d'une maniere generate le 
dispositif selon I'invention, en reference plus parti- 
culierement aux figures 1 et 6b. 

La machine de forage utilisee 1 est du type 
.omportant un corps 2 et une tete 3 relies par un 
verin d'avance 4. A sa partie interieure, le corps 2 
ecoit, par I'intermediaire d'un support 5 monte 
nivotant autour d'un axe vertical, une paire de f raises 
**uperieures 6 et une paire de f raises inferieures 7. 

Les fraises 6 et 7 sont montees a rotation autour 
d'axes sensiblement horizontaux, les axes des 
fraises 7 etant perpendiculaires aux axes des fraises 
6. Les deux, fraises 6 tournent en sens inverse, de 
meme que les deux fraises 7, de maniere a ramener 
les debiais vers I'axe vertical de la machine, ou ils 
sont aspires par une pompe a debiais 8 par 
I'intermediaire d'un conduit d'aspiration 9 (figure 
2a). Les fraises 6 et 7 ont une forme telle que leur 
projection horizontale est sensiblement circulaire, 
comme on peut le voir sur les figures 3a et 3b, de 
maniere que le forage qu'elles realisent ait une 
section circulaire. Un tel agencement de fraises est 
decrit dans la demande de brevet francais 
ncj4 19053. 

'.es moteurs d'entrainement de la pompe 8 et des 
Jses 6 et 7 sont alimentes par exemple par une 
centrale hydraulique 9 entrainee elle-m§me par une 
turbine a eau de mer 10. Cette turbine recoit de I'eau 



de mer sous presslon depuis un support maritime de 
surface, par exemple un navire a positionnement 
dynamique, par I'intermediaire d'une conduite 11 a 
deux voies et d'un train de tige 12. La conduite 11 est 
5 reliee a son extremite interieure a la tete 3 de ta 
machine de forage 1, tandis que son extremite 
superieure est reliee a I'extremite interieure du train 
de tige 12 par I'intermediaire d'une boite de 
distribution 13. Une des voies de la conduite 11 
. 10 permet I'alimentation de la turbine et Tautre vole 
permet r evacuation des delais. Une conduite flexible 

14 est connectee a la botte de distribution 13 pour 
revaluation des debiais de forage. Un tel agence- 
ment est decrit dans la demande de brevet francais 

15 no 86 05529. 

Les figures 1 et 6b represented par ailleurs la 
machine de forage 1 disposes a I'interieur d;un tube 

15 destine a former le tubage du forage realis6 a 
Paide de la machine. 

20 La machine de forage 1 est supportee par le tube 
15 lui-meme par I'intermediaire de sa tete 3 et de ia 
conduite a deux voies 1 1 dont I'extremite superieure 
est montee solidaire de I'extremite superieure du 
tube 15 par Pintermediaire d'un organe d'appul 16. 

25 La machine 1 est par consequent suspendue a 
I'interieur du tube 15 par I'intermediaire de Porgane 
16, la t§te 3 se trouvant a une distance fixe de 
('extremite superieure du tube 15 egale a la longueur 
de la conduite 11. 

30 L'ensemble selon I'invention comporte egalement 
un dispositif 17 pour le maintien et I'avance pas a pas 
du tube 15. 

Ce dispositif 17 comprend tout d'abord un cdne 
de guidage et d'appui 18 susceptible de cooperer 
35 avec Textremitd superieure 6vasee 19 d'une reserva- 
tion 20 formee dans une structure 21 que Ton 
souhaite fixer au sol marin 22 par un pieu realise 
conformement a I'invention. 
Un collier de serrage inferieur 23 pour le tube 15 
40 est monte solidaire du cdne 18, tandis qu'un collier 
de serrage superieur 24 est monte mobile axiale- 
ment par rapport au collier 23 h I'aide de verins de 
manoeuvre 25. 

Des verins 26 permettent le serrage du tube 15 
45 par le collier 23 et des verins 27 permettent le 
serrage du tube 15 par le collier 24. 

Des cables de guidage 28 relies au support 
maritime de surface en tension constante, one leur 
extremite inferleufe fix6e au collier de serrage 23 et 
50 traversent des guides 29 et 30 solidaires respective- 
ment du coliier superieur 24 et de 1'extremite 
superieure du tube 15, pour assurer le guidage de ce 
dernier lors de sa descente. 
La descente du tube 15 par rapport a son 
55 dispositif de maintien, et done par rapport a. la 
structure 21 , s'effectue avec le collier inf6rieur 23 
desserre et le collier superieur 24 serre, par 
retraction des verins 25. Cette descente peut 
s'effectuer pas a pas. Dans ce cas, une fois les 
60 verins 25 complement retractes, le collier 23 est 
serre et le collier 24 desserre, puis les verins 25 
deployes de maniere a faire remqnter le collier 24. Le 
collier 24 est ensuite resserre et le collier 23 
desserre et Toperation est recommencee. 
65 Les fraises 6 et 7 peuvent prendre soit une 
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position ecartee representee aux figures 2a et 3a, 
soit une position resserree representee aux figures 
2b et 3b. 

A cet effet, chaque fraise 6 est montee sur un 
support 31 osciliant autour d'un axe horizontal 32. 5 
Des verins 33 prenant appui sur ie conduit 9 
permettent d'ecarter les fraises, comme cela est 
represente a ia figure 2a Dans ce cas, la projection 
horizontale des fraises possede un diametre plus 
grand que le diametre exterieur du tube 15, comme to 
cela apparait sur la figure 3a. 

De meme, des verins 34 prenant appui sur une 
jupe peripherique 35 permettent de resserrer les 
fraises, comme cela est represente a la figure 2b. 
Dans cette position, la projection horizontale des 75 
fraises possede un diametre plus petit que le 
diametre interieur du tube 15, ce qui permet a la 
machine 1, y compris ses fraises 6 et 7, de penetrer 
a I'interieur du tube 15. 

Bien entendu, des supports oscillants et des 20 
verins similaires a ceux des fraises 6 sont utilises 
pour manoeuvrer les fraises 7. 

Si Ton se refere maintenant aux figures 4a, 4b et 5, 
on constate que des verins 36 permettent d'assurer 
la rotation du support 5 des fraises par rapport au 25 
coprs 2 de la machine de forage 1. II est ainsi 
possible de faire effectuer a ces fraises une 
oscillation, parexemple de quelques degres, autour 
d'un axe vertical, comme schematise par les fleches 
37, et de briser ainsi les redans qui se torment entre 30 
les deux fraises 6 et, respectivement, entre les deux 
fraises 7. 

Cette oscillation entraine un couple de reaction 
qui est repris par des patins gonflables 38 prenant 
appui sur la surface interieure de tube 15, et 35 
susceptibles de coulisser dans des rainures 39 du 
corps 2 de la machine 1 . Un dispositif de gonflage 40 
est prevu dans le corps de la machine pour les 
patins 38. 

On voit sur les figures 4a et 4b que les patins 38, 40 
etant en appui sur le tube 15, restent au meme 
niveau en coulissant a I'interieur des rainures 39 
lorsque le corps de la machine descend sous 
Taction du verin d'avance 4. 

L'ensemble selon I'invention comprend enfin des 45 
cables d 'alimentation et de commande 41 pour le 
dispositif 17, ainsi que des cables d'alimentation et 
de commande 42 pour la machine de forage 1. 

Le procede de realisation d'un pieu a I'aide de 
Tensemble decrit ci-dessus sera maintenant ex- 50 
pose en reference aux figures 6a a 61. 

La figure 6a represente I'ensemble constitue par 
la machine de forage 1, le tube 15 et le dispositif de 
maintien et d'avance 17 en cours d'approche de ia 
reservation 20 prevue dans ia structure 21. Cette 55 
approche s'effectue en maintenant I'ensemble sus- 
pendu par le train de tige 12 a partir d'un support 
maritime de surface non represente. On constate 
qu'au cours de cette approche la machine 1 est 
entierement disposee a Tinterieur du tube 15, les 60 
fraises etant dans leur position retractee des fiqures 
2b et 3b. y 

A la figure 6b, le cone de guidage et d'appui 18 a 
penetre dans I'evasement 19 de la reservation 20, 
positionnant ainsi I'ensemble par rapport a la 65 



structure 21. La partie cyiindrique de la reservalion 
20 est prevue avec un diametre interieur legerement 
superieur au diametre exterieur du tube 15. afin de 
permettre la descente de ce dernier jusqu'au sol a 
travers la reservation 20. 

Bien entendu on pourrait poser directement sur ie 
fond marin le dispositif 17, dans le cas ou Ton 
souhaiterait effectuer un pieu d'ancrage prealable- 
ment a la mise en place de la structure qu'ii est 
destine a ancrer. 

A la figure 6c, I'extremite inferieure du tube 15 et la 
machine de forage 1 sont descendues a travers la 
reservation 20 jusqu'au contact du sol 22. A cet 
effet, les colliers de serrage 23 et 24 sont desserres 
et ie tube 15 est guide sur les cables guides 28. 
Cette descente s'effectue avec le verin d'avance 4 
de la machine 1 retracte. 

Un premier forage de haut en bas est alors 
effectue, comme represente a la figure 6d. par 
deploiement du verin d'avance 4, les fraises etant 
toujours dans leur position resserree des figures 2b 
et 3b. On realise ainsi un forage 50 dont le diametre 
est inferieur au diametre interieur du tube 15. 

A la figure 6e. les fraises ont ete ecartees a I'aide 
des verins 33, dans leur position representee aux 
figures 2a et 3a. Un surforage 51 est ainsi realise de 
bas en haut par retraction du verin d'avance 4 qui 
ramene les fraises de la machine 1 jusqu'au 
voisinage de I'extremite inferieure du tube 15. 

Le trou 51 ainsi realise possede par consequent 
un diametre legerement superieur au diametre 
exterieur du tube 15. 

A la figure 6f, les fraises sont a nouveau 
rapprochees a i'aide des verins 34, la machine 1 est 
entierement rentree dans le tube 15, et celul-ci est 
descendu dans ie trou 51 a I'aide du dispositif 
d'avance 17, par action combinee des colliers de 
serrage 23 et 24 et des verins de manoeuvre 25, de la 
maniere decrite ci-dessus. 

L'extremite inferieure du tube 15 ayant ete 
amende au fond du trou 51, un nouveau forage 52 
est realise de haut en bas par la machine de forage 1 
avec ses fraises resserrees, comme monte a la 
figure 6g. 

Les fraises sont ensuite ecartees et un surforage 
53 est realise de bas en haut a un diametre superieur 
au diametre exterieur du tube 15 (figure 6h). 

Ce surforage etant realise jusqu'au voisinage de 
I'extremite inferieure du tube 15, comme repre- 
sents a la figure 6i, ce tube peut a nouveau etre 
descendu jusqu'au fond du trou correspondent, 
comme represente a ia figure 6j. 

Les operations ci-dessus peuvent bien entendu 
se repeter autant de fois que cela est necessaire 
pour enfoncer le tube 15 jusqu'a la profondeur 
desiree dans le sol 22. 

Lorsque cet enfoncement est termine, (e dispositif 
17 et la machine de forage 1 sont remontes a I'aide 
du train de tige 12, comme cela est represente a la 
figure 6k, en laissant le tube 15 en place dans la 
reservation 20 de la structure 21, et enfonce dans Ie 
sol 22. 

L'espace annulaire 54 menage entre la surface 
exterieure du tube 15 et les parois du trou dans 
lequel ce tube est enfonce est ensuite cimente par 
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tout moyen convenable, comme represents a la. 
figure 61 en 55. 

On a" ainsi realise un pieu circulaire de grand 
diametre, tub6 et cimente, et calibre avec precision. 

Diverses variantes et modifications peuvent bien 5 
entendu etre apportees a la description qui precede 
sans sortir pour autant du cadre ni de Pesprit de 
I'invention. 



Revendications 

1. Procede pour la realisation d'un pieu dans 

le sol, et notamment dans le sol sous-marin, 15 
caracterise par le fait que : 

a) on amene sensiblement au contact du 
sol l'extremite inferieure d'un tube (15) 
ayant un diametre interieur et un diametre 
exterieur predetermines, et contenant a 20 
son interieur une machine de forage (1) 
munie de fraises (6,7) mobiles d'une 
premiere position ou leur encombrement 
transversal est interieur au diametre inter- 
ieur du tube a une deuxieme position ou 25 
leur encombrement transversal est super- 

ieur au diametre exterieur du tube, 

b) on effectue sur une profondeur 
predeterminee un forage de haut en bas 
avec les fraises dans leur dite premiere 30 
position, 

c) on place les fraises dans leur dite 
deuxieme position, 

d) on effectue un surforage de bas en 

haut avec les fraises dans leur deuxieme 35 
position, jusqu'au voisinage de ladite ex- 
tremite inferieure du tube, 

e) on ramene les fraises dans leur dite 
premiere position et on rentre la machine 
dans le tube, 40 

f) on descend le tube dans le trou ainsi 
realise, sur ladite profondeur predetermi- 
nee, et on recommence eventuellement un 
certain nombre de fois tes operations b) a 
e),et 45 

g) on retire la machine de forage du tube 
ainsi enfonce dans le sol. et on cimente 
Tespace annulaire (54) compris entre la 
parol du trou et la surface exterieure du 
tube. 50 

2. Procede selon la revendication 1. caracte- 
rise par le fait que, prealablement a la realisation 
du pieu, on met en place un dispositif (17) 
susceptible de maintenir le tube et d'assurer sa 
descente pas a pas dans ledit trou. 55 

3. Procede selon Tune quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise par le fait que 
Ton utilise une machine de forage du type 
comprenant une tete (3) et un corps (2) sur 
lequel sont montees les fraises, la tete et le 60 
corps etant relies par un verin (4), que Ton 
suspend ladite tete a I'extremite superieure du 

tube a une distance fixe de cette extremite. et 
que Ton effectue les operations de forage et de 
surforage precitees par extension et retraction 65 



respectivement dudit verin. 

4. Machine de forage pour la mise en oeuvre 
du procede selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 a 3, comportant au moins une palre 
de fraises entrajnees en. rotation en sens 
inverse, caracterisee par le fait que chacune 
desdites fraises est montee sur un support 
oscillant (31), des mbyens (33,34) etant prevus 
pour deplacer lesdits supports, entre deux 
positions ou les fraises sont respectivement 
dans leurs dites premiere et deuxieme posi- 
tions. 

5. Machine de forage selon la revendication 4, 
caracterisee par le fait qu'elle comprend deux 
paires de fraises superposees (6,7), Tensemble 
des quatre fraises ayant une projection horizon- 
tale sensiblement circulaire. 

6. Machine de forage selon Tune quelconque 
des revendications 4 et 5, caracterisee par le 
fait que lesdites fraises sont mont6es sur un 
support (5) monte a rotation sur le corps de la 
machine autour d'un axe sensiblement vertical, 
des moyens (36) etant prevus pour faire tourner 
ledit support autour dudit axe. 

7. Machine de forage selon la revendication 6, 
caracterisee par le fait qu'elle comprend des 
patins, notamment gonflables, (38) montes 
dans des rainures longitudinaies (39) et aptes 
a prendre appui sur la surface interieure du 
tube. 

8. Dispositif de maintien et de descente pas 
a pas du tube pour la mise en oeuvre du 
procede selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 3, caracterise par le fait qu'il comprend 
un premier collier de serrage (23) monte fixe 
par rapport au sol et un deuxieme collier (24) de 
serrage coaxial au premier collier, des moyens 
(25) etant prevus pour ecarter et rapprocher le 
deuxieme collier du premier collier. 
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